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Abstrak  –  Perkembangan teknologi informasi meningkat dengan pesat disemua bidang, termasuk bidang olah 
raga. Pada bidang olah raga teknologi informasi dapat digunakan untuk analisa gerak yang  dikenal dengan nama 
gait recognition (pendeteksian gerak jalan). Analisa gerak dilakukan dengan  mengidentifikasi gerak jalan dari 
atlet jalan cepat dengan cara menghitung  nilai dari setiap fitur gerak jalan Atlet jalan cepat tersebut. Untuk 
mendapatkan nilai fitur dari gerak jalan Atlet cepat, ada beberapa proses yaitu pembentukan skeleton  dan 
ekstraksi fitur. Pembentukan skeleton Atlet jalan cepat dimulai dengan filtering, pembentukan siluet, 
pembentukan skeleton. Ekstraksi  fitur dimulai memasukkan citra skeleton, merubah citra RGB menjadi Biner, 
proses menemukan titik koordinat dari titik akhir dan titik percabangan.  Ekstraksi fitur skeleton atlet jalan cepat 
terdiri dari  fitur jarak tangan ke poros dada, jarak kepala ke poros dada, jarak kaki depan ke kaki belakang, jarak 
lutut depan ke lutut belakang. Pada paper  ini dibuat suatu aplikasi untuk melakukan skeleton dan ekstraksi  fitur 
dari gerak jalan Atlet jalan cepat. Algoritma dan metode yang digunakan adalah  Algoritma hilditch untuk 
menghasilkan bentuk skeleton dan metode Eclidean Distance untuk mendapatkan nilai fiturnya. 
 
Kata Kunci : Skeleton,  hilditch dan Eclidean Distance 
 
Abstract - The development of information technology is rapidly increasing in all fields, including the field of 
sports. On the sports field of information technology can be used for motion analysis known as gait recognition 
(detection of motion path). Motion analysis is done by identifying the motion path of the athlete quickly by 
calculating the value of each feature race walking athletes such as brisk walking. To get the feature value of 
Athletes marching quickly, there are several processes that skeleton formation and feature extraction. Formation 
of brisk walking skeleton athlete starts with filtering, forming a silhouette, skeleton formation. Insert image 
feature extraction starts skeleton, change the RGB image into a binary, the process of finding the coordinates of 
the end point and the point of branching. Feature extraction athletes brisk walking skeleton consists of a shaft 
features a hand to chest distance, distance to the shaft head chest, forelegs distance to the rear legs, the distance 
to the front knee behind the knee. This paper made an application to perform feature extraction from the skeleton 
and motion Athletes brisk walking path. Algorithms and methods used are Hilditch algorithm to generate the 
skeleton shape and Eclidean Distance method to get its value.  
 





Perkembangan teknologi informasi meningkat dengan 
pesat disemua bidang, termasuk bidang olah raga. 
Pada bidang olah raga teknologi informasi dapat 
digunakan untuk analisa gerak yang  dikenal dengan 
nama gait recognition (pendeteksian gerak jalan). 
Analisa gerak dilakukan dengan  mengidentifikasi 
gerak jalan dari atlet jalan. Gait adalah cara atau sikap 
berjalan kaki seseorang.  Analisis gait adalah ilmu 
pengetahuan yang mempelajari tentang kemampuan 
atau cara bergerak manusia. Dalam bidang 
kedokteran, analisis gait digunakan untuk menentukan 
penanganan dan terapi bagi pasien rehabilitasi 
medic[1]. Banyak penelitian tentang ekstraksi skeleton 
yang sudah ada, salah satunya penelitian yang 
dilakukan oleh Annrida Novita Putri yaitu citra 
skeleton dapat menghasilkan beberapa ekstraksi fitur, 
jarak antara ujung tangan depan sampai tengah dada, 
sudut tangan depan, jarak antara ujung kaki sampai 
tumit belakang, jarak antara lutut kaki, sudut kaki 
bagian depan, sudut kaki belakang, sudut lutut kaki 
bagian depan, dan sudut lutut kaki begian belakang. 
Dari uji coba 30 gambar citra skeleton, didapat 
persentase tingkat keberhasilan sebesar 81.25%. 
Beberapa faktor yang menyebabkan terjadinya 
kegagalan, yaitu proses cropping yang tidak 
sempurna, tidak terdeteksinya garis dan rumus yang 
kurang tepat[2].  Penelitian lainnya juga telah 
dilakukan mengenai fitur gait manusia oleh Clara 
Puspitasari yaitu mengimplementasikan Hough 






Transform. Dalam melakukan ekstraksi melalui 
pembentukan siluet, skeletonizing, dan pendeteksian 
fitur. Tetapi masih ada kelemahan yaitu pada 
perpotongan citra skeleton tidak sesuai dengan daerah 
fitur sudut yang dicari[3]. Paper ini adalah 
pembentukan skeleton atlet jalan cepat menggunakan 
algoritma hildict dan mengekstraksi fitur jarak 
skeleton atlet jalan cepat  menggunakan metode 
Euclidean dalam menentukan koordinat titik 
percabangan dan titik akhir dari citra skeleton 
manusia. Adapun jarak yang di ekstraksi adalah jarak 
dari tangan ke poros dada, jarak kepala ke poros dada, 
jarak kaki depan ke kaki belakang, jarak lutut depan 
ke lutut belakang 
 
2. LANDASAN TEORI  
2.1.Gait Cycle 
Berjalan adalah berpindahnya tubuh dari satu titik ke 
titik berikutnya dengan cara menggunakan kedua 
tungkai (bipedal : posisi tubuh selalu tegak selama 
prosesberlangsung). Pola repetisi daripada penumpuan 
berat badan dari satu tungkai ke tungkai yang lain 
dengan heel-toe striding adalah fenomena yang 
membedakan  manusia dengan hominids 
yang lebih primmitif (Napier, 1967). Berjalan 
merupakan suatu rangkaian dari gait cycle, dimana 
satu gait cycle dikenal dengan sebutan langkah 
(stride). Blaya (2000), mendefinisikan single gait 
cycle sebagai  suatu periode dimana salah satu kaki 
mengenai landasan (ground ), mengayun dan kaki 
tersebu tkembali mengenai landasan[4]. 
Siklus gait terdiri dari dua bagian, yaitu 
berdiri (stance) dimana kaki mengenai landasan dan 
bagian mengayun ( swing ) dimana kaki tidak 
mengenai landasan. Tahapan fase yang terjadi pada 
gait cycle (Swilling, 2005), adalah initial contact, 
loading response,midstance, terminal stance, pre 
swing, initial swing, mid swing, dan terminal 
swing[4].  
Gait cycle terdiri dari 2 periode, yaitu periode 
berdiri (stance) dimana anggota badan (kaki) 
mengenai landasan, dan periode mengayun ( swing ) 
dimana anggota badan tidak mengenai landasan. Gait 
cycle dibagi kedalam delapan fase yang memiliki tiga 
tugas fungsional anggota tubuh tersebut : weight 
acceptance (WA), single limb support (SLS), dan limb 
advancement (LA). 
Weight acceptance yaitu tugas fungsional 
anggota badan dalam menerima beban badan 
keseluruhan pada saat berjalan, melakukan 
penyerapan goncangan saat berjalan dari gaya jatuh 
bebas tubuh, stabilisasi awal dalam periode berdiri dan 
memelihara momentum forward progression. Tugas 
tersebut terdiri dari 2 fase pada gait cycle, yaitu initial 
contact/heel strike (HS) dan loading response/foot flat 
(FF). Periode berdiri diikuti dengan pendukung 
anggota tubuh tunggal (single limb support/ SLS), 
terdiridari fase midstance dan fase terminal stance. 
Selama melakukan tugas weight acceptance, anggota 
badan berdiri dengan tanggung jawab total untuk 
menahan berat tubuh sementara anggota tubuh lainnya 
berada pada periode mengayun. Tugas fungsional 
ketiga yaitu limb  advancement, dimana terdapat 
empat fase yang berperan pada limb advancement: 
terminal  stance, preswing, initial swing, midswing, 
dan terminal swing. LA dimulai pada akhir periode 
berdiri, dimana selama fase tersebut anggota bdan 
melakukan advancement untuk mempersiapkan fase 
berikutnya. Fase preswing  melakukan sekaligus dua 
tugas, yaitu tugasfungsional sigle limb support dan 
limb advancement [4]. 
 
2.2 Skeletonisasi 
Skeletonisasi adalah proses merubah bentuk dari citra 
hasil restorasi yang bentuk citra biner menjadi citra 
yang menampilkan batas-batas objek yang hanya 
setebal satu piksel. Pada dasarnya, proses 
skeletonizing dapat disamakan dengan proses 
thinning. Skeletonizing untuk selanjutnya akan 
digunakan istilah “thinning”. Thinning merupakan 
salah satu image processing yang digunakan untuk 
mengurangi ukuran dari suatu image (image size) 
dengan tetap mempertahankan informasi dan 
karakteristik penting dari image tersebut. Hal ini 
diimplementasikan dengan mengubah image awal 
dengan pola binary menjadi representasi kerangka 
(skeletal representation) image tersebut[5]. 
 
2.3 Euclidean Distance 
Euclidean distance adalah sebuah metode yang 
digunakan untuk mengukur jarak (distance). Euclidean 
distance sebenarnya merupakan generalisasi dari 
teorema phytagoras. Berikut ini adalah contoh 
perhitungan dengan menggunakan Euclidean 
Distance. Jika terdapat dua buah titik pada sebuah 
bidang dua dimensi (R
2
),  u = (x1,y1) dan v = (x2,y2) 
maka untuk mengukur jarak dari kedua buah titik 
tersebut dapat digunakan persamaan phytagoras  
 (1)  
x1,x2 = koordinat sumbu x dari sebuah titik 
y1- y2 = koordinat sumbu x dari sebuah titik 
Jarak tersebut menyebabkan sebuah metric pada R
2
, 




.2.4. Pembentukan Skeleton 
Pembentukan citra rangka Atlet jalan cepat dalam 
bentuk skeleton terdiri dari  beberapa tahapan meliputi 
pengambilan video atlet jalan cepat dengan cara 
melakukan capture video kemudian dilanjutkan 
dengna filterisasi , pembentukan siluet, dalam proses 
pembentukan silue yang menggunakan beberapa 
metode, yaitu  thresholding, dilasi, erosi, dan invert. 






Citra yang dihasilkan oleh proses pembentukan siluet  
tersebut akan dilanjutkan pada proses skeletonizing. 
Pembentukan Skeleton menggunakan Algoritma 
Hildict Seperti terlihat pada gambar 1. 
 
Gambar 1: Pembentukan Skeleton Atlet Jalan Cepat 
 
2.3. Ekstraksi Fitur 
Ekstraksi jarak citra skeleton merupakan 
langkah  untuk mencari jarak dari titik yang ada pada 
skeleton. Gambar 2 adalah urutan proses pembuatan 




      
 
Gambar 2. Pembentukan Skeleton Atlet Jalan Cepat 
 
Proses dilakukan dengan cara merubah citra 
skeleton atlet jalan cepat yang masih berbentuk RGB 
menjadi gambar biner, mencari titik koordinat akhir 
dan percabangan dari citra skeleton atlet jalan cepat, 
mengelompokkan titik koordinat percabangan dan 
akhir dan di masukkan ke dalam rumus Euclidean 
Distance. 
 
2.3.1 Merubah Citra Skeleton 
Citra skeleton atlet jalan cepat yang sudah 
ada masih dalam bentuk RGB akan di ubah ke dalam 
bentuk binary. Bentuk gambar RGB berupa angka 
yang ratusan, akan di ubah ke dalam bentuk biner 
yaitu 1 dan 0. Untuk warna dasar akan bernilai 0 dan 
gambar skeleton bernilai 1. Merubah citra skeleton ini 
bertujuan untuk memudahkan mendeteksi titik 
koordinat dari titik akhir dan titik koordinat 
percabangan.   
 
2.3.2 Mencari Titik Koordinat dari Citra Skeleton 
Setelah merubah citra skeleton dari RGB menjadi 
biner tahapan selanjutnya adalah mencari titik 
koordinat dari titik akhir dan titik koordinat 
percabangan.  Titik akhir yang akan di deteksi adalah 
ujung tangan, ujung kepala, kaki depan, dan kaki 
belakang, lutut depan dan lutut belakang. Titik 
percabangan yang akan di deteksi adalah titik poros 
dada. 
2.3.3 Ekstraksi Fitur jarak 
Titik koordinat dari titik akhir dan titik percabangan 
yang telah di dapat kemudian dikelompokkan untuk 
dimasukkan ke dalam rumus Euclidean Distance yaitu 
Jarak yang dikelompokkan yaitu jarak dari tangan ke 
poros dada, jarak kepala ke poros dada, jarak kaki 
depan ke kaki belakang, jarak lutut depan ke lutut 
belakang. 
. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengujian aplikasi ekstraksi fitur jarak citra skeleton 
ini menggunakan 20 atlet dengan 1 atlet mempunyai 
32 citra skeleton. Gambaran hasil ekstraksi jarak pada 
citra skeleton dapat dilihat pada tabel 1. Hasil 
dikelompokkan menjadi 4 kolom yaitu Jarak tangan ke 
poros dada (J1), Jarak kepala ke poros dada (J2), Jarak 
kaki depan ke kaki belakang (J3), dan Jarak lutut 
depan ke lutut belakang (J4). 
 
Tabel 1 Hasil Uji Ekstraksi Jarak Skeleton Atlet ke-1 
Gerakan 
ke- 
J1 J2 J3 J4 
1 125 247 132 76 
2 116 206 184 182 
3 131 203 240 171 
4 134 194 311 183 
5 135 190 320 185 
6 159 235 326 168 
7 126 200 277 142 
8 118 221 256 110 
9 110 161 237 137 
10 94 199 192 112 
11 84 227 157 0 
12 106 189 0 0 
13 115 168 123 0 
14 127 171 178 158 
15 121 153 241 159 
16 128 111 311 173 
17 124 112 328 165 
18 104 155 255 138 
19 93 156 259 141 
20 78 170 245 106 
21 90 198 195 122 
22 84 205 140 0 
23 115 183 0 0 
24 123 177 0 0 
25 131 163 141 122 
26 144 157 191 167 
27 136 126 265 151 
28 141 132 255 152 
29 145 136 287 135 
30 135 134 273 129 
31 132 141 270 130 
32 135 154 226 127 
 
 






Pada pengujiannya didapat persentase keberhasilan 
program dalam ekstraksi jarak. Jarak yang bernilai 0 
dinyatakan gagal dalam proses ekstraksi. 
 
 




PERSENTASE ATLET 1 = 92.96% 
 





PERSENTASE ATLET 2 = 96.09% 
 
Dilakukan perhitungan yang sama untuk atlet 3 sd 20, 
Berikut ini adalah persentase tingkat keberhasilan dari 
hasil uji coba dari 20 atlet yang dapat dilihat pada 
tabel 2. 
Tabel 2. Presentase Tingkat Keberhasilan 
 










Aplikasi ekstraksi fitur jarak citra skeleton pada 20 
atlet berhasil dilakukan dengan menggunakan 
perangkat lunak Matlab 7.14.0(R2012a). Proses 
dilakukan dengan cara merubah citra skeleton atlet 
jalan cepat yang masih berbentuk RGB menjadi 
gambar biner, mencari titik koordinat akhir dan 
percabangan dari citra skeleton atlet jalan cepat, 
mengelompokkan titik koordinat percabangan dan 
akhir dan di masukkan ke dalam rumus Euclidean 
Distance.Secara keseluruhan program ekstraksi jarak 
skeleton ini dapat mendeteksi jarak dari citra skeleton 
yang ingin dicari, walaupun gambar skeleton yang ada 
belum sempurna dan masih ada titik skeleton yang 
tidak terdeteksi. Pada hasil uji coba citra skeleton dari 
20 atlet, didapat persentase tingkat keberhasilan 
sebesar 87.84%. Persentase 87.84% didapat karena 
ada beberapa skeleton yang tidak sempurna sehingga 
tidak terdeteksi titik akhir ataupun titik 
percabangannya. Aplikasi ini masih sederhana dan 
jauh dari sempurna, masih terdapat banyak 
kekurangan pada aplikasi ini. Untuk pengembangan 
selanjutnya dapat menggunakan skeleton yang lebih 
sempurna, mendeteksi titik yang ingin dicari dengan 
lebih tepat dan menggunakan metode ekstraksi lain 
yang lebih sempurna.  
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1 92.96%  11 95.31% 
2 96.09%  12 85.93% 
3 96.09%  13 84.37% 
4 94.53%  14 84.37% 
5 89.84%  15 83.59% 
6 97.65%  16 83.59% 
7 87.50%  17 78.12% 
8 88.28%  18 75.78% 
9 92.18%  19 83.59% 
10 89.06%  20 78.12% 

